# 226 


CONSIDÉRATIONS 

SUR 


LES NOUVELLES LUNETTES D'ANGLETERRE 

de Mr. DO LL O ND, 


IT SUR LE PRINCIPE QUI EN EST LE FONDEMENT. (*) 


par M. L. EULER. 


C es Lunettes produifênt un effet Cl excellent , qu’il femble que leur 
conftruétion remédie parfaitement aux défauts auxquels les au- 
tres infhrumens dioptriques font affujettis. £es défauts confident dans 
une double confufion, dont l’une eft caufêe par la figure fphérique des 
verres, ou plutôt par leur ouverture, entant que les rayons qui paf- 
fent par les bords de Pobjeftif repréfentent les objets dans un autre 
lieu que ceux qui paffenr par le milieu l’autre provient de la di- 
verfe nature des rayons, qui, félon leurs différentes couleurs, fuuf- 
frent différentes réfra&ions en paflànr par le verre. Mr. Dollond pré- 
tend avoir détruit à la fois cette double confufion, en compofant l’ob- 
jeétif ùe.deux verres, formés de deux efpeces différentes de verre, dont 
l’une fe nomme en Anglois F.intgbfs^ 6c l’autre Crowugbji . Cet 

expédient mérite fans doute toute notre attention, tant par le bon effet 
qui en eft produit, que paç une dreonftanee. tour à fait finguliere, qui 
femble renverfer les principes de la réfraction, qu’on a regardés juf- 
qu’ici comme très folidement établis. 

Pour ce qui regarde la première confufion, j*ai fiiflîfàmment 
fait voir, qu’en compofant l’objeftif de deux verres, il eft poifible dç 

la 

(*) Lu le l6 dt Sept. 1 762. ' 


# 227 # 

la diminuer & même de la réduire à rien, en déterminant d'une certai- 
ne manière les fphéricitcs des quatre faces de ces verres: niais, pour 
l’autre coufufion, -il dt certain qu’on n’y fàuroit remédier qu’-en em- 
ployant deux matières tran {parentes, qui different a fiez çonfidérable- 
ment par rapport à la réfraction. J’ai montré autrefois comment on 
poBrrok compofer de tels objectifs de verre & d’eau, la différence en- 
tre la réfra&ionde ces deux matières étant la plus grande que la Nature 
nous offre; cependant elle eft encore trop petite, pour que la prati- 
que en puifle tirer un a (fez grand avantage, vu que la courbure des fa- 
ces du verre deviendront fi confulcrable , qu’il ne fer oit plus fufcepti- 
ble d’une ouvemire fuffifanre ; ce qui m’a obligé de renoncer à cette 
idée de conftruire des objectifs délivrés de la confufton caufée par la 
diverfè réfrangibilité des rayons. 

Par cette raifon on doit être d’autant plus fur pris , que Mr. 
Dollond ait trouvé moyen de faire de tels objeClifs, en n’y employant 
que deux différentes efpeccs de verre, donr la réfraélion différé certai- 
nement beaucoup moins, que celle du verre & de l’eau; attendu que 
Mr. Dollond lui - même fixe la raifon de réfraCtion de l’air dans le fiint- 
glafs à 1,583 : 1 , & dans le crownglafs à 1,53 : 1 . Mais il prétend 
que la difperfion des différons rayons diffère très confidcrnblement 
dans ccs deux efpcces de verre , & meme en raifon de 3 à 2 ; ce qui 
renverferoit entièrement la théorie que j’ai donnée autrefois fur la ré- 
fraction de différentes matières tranfpa rentes, & que je me flarrois avoir 
portée au plus haur degré de certitude. Mais, avant que de rejetter cet- 
te théorie, il me fera permis d’examiner foigneufement toutes les 
preuves fur lefquelles Mr. Dollond fonde fon fen riment à l’égard de 
cette exceffivc différence entre fès deux fortes de verre. Or toute la 
conrrovcrfc fè réduir à cette queftion: 

„La raifon de la rcfraCtion que fouffrent les rayons moyens en 
„paffant d’un milieu dans un autre , étant donnée, on demande la rai- 
„ fon de la réfraction que fouftnronr dans le même paffage les rayons 
„ rouges & les violets, ou bien les plus & les moins réfrangibles.” 

Ff a 
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Il fera bon de mettre cette queftion dans un plus grand jour, 
avant que d’entreprendre l’examen des preuves que M. Dollond rap- 
porte pour établir fon fèn ciment ; & pour une pins grande clarté, je 
renfermerai mes réflexions dans les articles fuivans. 

1. Confidérons d’abord la chofè en général; & quand les 

rayons paflfent d’un milieu A dans un autre milieu B, foit m : i la rai- 
ion du Anus d’incidence à celui de réfraction pour les rayons moyens; 
r : i la meme raifon pour les rayons rouges ou les moins réfrangibles, 
& v : i cette raifon pour les rayons violets ou les plus réfrangibles. 
Donc, puifque la raifon r : i approche plus de la raifon d’égalité, que 
la raifon m : i , & que la raifon v : i s’en écarte plus, il s’enfuit que, 
fi m > i , on aura r < m &»>;;/: or, fl m < i , on aura r > w, 
& v m. Cependant, comme la différence entre ces trois nombres 
/w, r & v y eft toujours très petite, on peut regarder m comme le mi- 
lieu arithmétique entre r & r, de forte que r — |— :»/. Si l’on 

vouloir établir les rayons moyens, en forte que vt fût le moyen propor- 
tionel entre ?•& r, oubienmiza — cela reviendrait au meme. 

2. Pour abréger le difeours , en partant de ccs différentes 
réfractions , je nommerai Amplement Réfratiion moyenne^ la raifon 
du finus d'incidence au finus de réfraélion des rayons moyens. De la 
même manière, Réfraction rouge 6c Réjra&ion violette , flgnificront 
cette raifon du finus d’incidence à celui de réfraction pour les rayons 
rouges & violets. On dira donc que la rtfratiim violette eft plus 
grande que la réfraEtion ronge, 6c que la réfraction moyenne tient un 
milieu entr’elles: -où il faut remarquer, que les mots, plus grand 
6c plus petit , fè rapportent à un plus grand & plus petit écart de la 
raifon d’égalitc. 

3-- Pour rendre cela plus fcnfible, confidérons le cas où les 
rayons paflfent de l’air dans le verre, &, fuivant les déterminations de 
Newton, nous aurons la réfraétion moyenne zz 155 : 100, la rc- 

frac- 
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fraction rouge ” 154 : 100, & la réfraétion violette ~ 155 :100, 
de forte que 

mz= &r=B| = i a 5 6 i 

ce qu’il faut entendre de cette cfpece de verre, à laquelle répond la ré- 
fraction moyenne j 5 5 : 100; puifque Mr. Dollond a découvert des 
efpcces très différentes de verre à cet égard. Comme ici ;// > 1 , il 
efî évident que r < #/, < 5 t v > m y ou bien, la raifort r: 1 appro- 
che plus de la raifon d’égalité que la raifon v : 1. 


4. Mais, quand les rayons paffent de ce verre dans l’air, on 
doit renverfer ces mêmes raifons, < 5 c la réfraction moyenne fera 
1 00 : 1 5 5 , la rouge ~ 1 00 : 1 5 4 ôt la violette “ 100:156, de 
forte que rcduifint à l’unité le dernier terme de ccs raifons, on aura: 


m 


7 O O . 

rrry 


I O O , 

TTI; 


Ôi V ZZ 


10 0 . 
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où il y a vifiblcment r > m & v < «r, puifque vi <, 1. Ce- 
pendant la raifon r : 1 approche plus de la raifon d’égal i ré que la raifon 
v : 1 , & on pourra dire comme auparavant, que la réfrafiiott rouge 
efl plus petite, & la réfraction violette plus grande, quoique la valeur 
de r foie dans ce cas plus grande que celle de v. 


5. 11 en cft de meme en général : car fi, pour le paffage du mi- 
lieu A dans le milieu 13 , on a la réfraction moyenne “ vt : 1, la rou- 
ge “ r : 1 & la violette “ v : j, on aura pour le cas renverfe, 
où les rayons paffent du milieu 13 dans le milieu A, 


la réfraction moyenne 

I 

= 7 ; : 

la réfraétion rouge 

I 

= 7 : J ’ 

& la réfraction violette 

I 

— — : 1; 


U 7 
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ou la réfrafïion rouge eft aufïï bien la plus petite ôc la rcfraélion vio- 
lette la plus grande, que dans le premier cas: puifqnc, fi la raifoa 
r : j, approche plus de la raifon d’égalité que .la rai/bn v : j, la mê- 
me propriété fc trouve aufïï dans les raifojas .renvoi fées — : i 



i. 


6. Or, que le partage du milieu B dans le milieu A renferme 
toujours une réfraction renverfée de celle qui convient au partage du 
milieu A dans le milieu -Jï, c’cft un principe fondamental de toute îa 
Dioptrique, aulîi bien que 'l'invariabilité dans le rapporc entre les finus 
d’incidence & de réfraéhon: & aucun de ceux qui ont traité jufqu’ici 
cette feîencc, oc sVft avjfe de douter de la vérité de.ccs-dcux princi- 
pes. C’cft aurti là -tlcrtus que j’ai établi toure ma Théorie de la Ré- 
fraction, &jela regarde encore comme inébranlable, à moins qu’on 
ne renvcr'fc l’un ou l’autre de ces deux principes, dont j’avoue très 
volontiers , que je ne puis pas démontrer géométriquement la vérité, 
vu qu'elle dépend vifïblemenr delà nature de la lumière, & de la ma- 
niéré donc fc fait la réfraélion dans le partage par différerfs milieux ré- 
fringens; & je crois qu’il s’en four beaucoup, que nous fovons enco- 
re arrivés à cette connoîflànee. 


7 . 5 e "fi 1 * 5 aurti artiiré que Mr. Dollqnd ne veut pas concerter 
ces principes, quand il fc flatte avoir détruit ]>ar fes expériences ma 
théorie de la réfraition , dans laquelle je crois avoir établi le vrai rap- 
port qui doit fc trouver entre les quantités ot, r 6 c r, de forte que 
connoifRmt la réfraction moyenne, on puifle toujours aJItgner par -là la 
réfraition rouge & la violette. Mais, quand même lafdîverrc réfrangi- 
bilité des rayons fuivroit une loi différente de celle que j’ai établie, ce 
feroit toujours le plus grand paradoxe, que deux cfpcces fi peu diffé- 
rentes de verre produi flirtent des effets fi énormément difîerens dans la 
réfraftion des rayons di vertement colorés. Et partant, indépendam- 
ment 
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nacnt d’auewnc théorie, les preuves de M. Dollond exigent toujours 
l’examen le plus rigoureux. 

8. La principale preuve eft fondée fur l’expérience de deux 
prifmes formés de deux efpcccs différentes de verre., qu’il- a c on (fruits 
ék joints de telle forte cnfemble, qu’ils lui ont préfontc les objets fans 
les couleurs d’iris r d’où il a conclu que le verre nommé Otmnghifs 
difperfe d’un, tiers moins les divers rayons, que celui qu’on nomme 
Ftintghfs, Or, pour juger, tant de ces expériences, que de la con- 
clufion que M. Dollond en a tirée, il eft néceffaire de confidérer en 
général la réfraction que les rayons éprouvent en pu (Tant par un ou 
plufîeurs prifmes, 

$. Pour introduire plus commodément dans le calcul ladivcr- 
fe réfraétion des rayons, lorfque la réfraétion moyenne eft exprimée 
par ni : 1 , ou Amplement par le nombre m, je fuppoferai la réfraétion 
rouge “ ni — dw, &. la violette ~ m — f— dw, de fbrre que 1 
r 3Z m — d«, & v “ m dw; car, puifque les différen- 
ces entre ces nombres font très perircs, il fera permis de la traiter fur 
le pied des différentiels. Selon ma théorie, la valeur de cetre diffé 1 
rcnrielle feroit dw — tt m(vi\ mais je ferai ici abftraction de toute 
théorie, & je regarderai cette valeur comme inconnue, dans la vue 
de la déterminer par les expériences que M. Dollond propofè. 

t o. Soir CAD l’angle d’un prifme, que je pofe “a, & Pl.ViH. 
la matière du prifme telle, que la réfraction moyenne des rayons qui y 
entrent de l’air foit — m ; 1 , & partant de ceux qui en forcent dans d'un fini 
l’air ~ 1 : ni.. Confidcrons maintenant un rayon quelconque FQ^, 
comme venant d’une étoile ou d’un point lumineux fort éloigné , qui 
entre dans le prifinc en Q^, où ayant pris la direction QR, il forte en 
R dans l’air, de forte qu’il faille déterminer la direction RG de ce 
rayon tranfmis par le prifïne. J’ai marqué dans la figure les angles que 
fair ce rayon avec les deux faces du prifme CA&DA; d’où l’on tire 
d’abord pour la refraétion moyenne ccs deux équations : cof jer “ m 
cof ÿ, & m cof (f — a ) — cof r. 

IJ. 
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il, Puifque m > I , il cft évident que ni le cof^, ni le 
cof (q — a), ne fauroit être plus grand que . Soit donc ft 

l’ano-le dont le coftnus eft nrécifémcnt ” — , ou cof fi ZZ — , & 

° m m 

partant il faut qu’il foit tant cof q < cof fi que cof (q — a) 

< cof fi, donc q > fi; ôt q - — a > fi, ou 7 > a -|- g. 

Mais fdon les figures tous ces angles font aigus; donc, à moins que 

l’angle et —h* fi ne foit plus petit qu’un droit, il eft impolfible que le 

rayon F Cf foit de certe forte tran finis par le prifrne, c’eft à dire, tant 

que Tiinglc AQF ~ p cl t aigu. Mais fi l'angle /J étoit obtus, ces 

conditions devroiem s'entendre des complémcns de ces angles à deux 

droirs, & on auroit i8o° — q !> fi, &. iRo° — q — |— et ft, 

donc q < i8o°— fi, ce qui remplit auflî la féconde condition: d’où 

nous avons ces deux limites: q > a -|- fi, <k q < i8o°— fc. 


12. D’abord on demande ici la- quantité de la réfraftion , ou 
combien la direction RG s’écaitc de la direction F Q. Or, fi l’on 
continuoic le rayon FQJufqu’au côté A D, il y feroit un angle p — a, 
& partant la quantité de la rcfrîiétion eft mcfuréc par la différence en- 
tre les angles r &. p — et, ou bien elle fera “ p — a — r- y c’cft à 
dire, en regardant l’objet par lcpriGnc, ii paroirra autant écarté de 
fon lieu naturel. Or le rapport enrre les angles p Sc r fe trouve aife- 
ment en éliminant l’angle q\ car la première égalité donnant cof q ~ 

— cof p> & partant fin q ” —V (mm — cof /?*), l’on en tire 


, - - , r r cofacofjp + fal/ffflOT— cofw a ) 

coC(q— a) ZZ cola coiq f iina lq~ 


m 


donc cof r ” cofa coCp + final/ (mm — cof/> a ), ou 
cof p* ~ 2 cofa co Cp cofr + cofr 8 “ mm fin a 4 . 


* 3 . 
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13. Mais la principale qucftion roule ici fur la difperfion des 
rayons diverfèment coloras ; pour cet effet , on n’a qu’à chercher la va- 
riation de l’angle r, en faifànt le nombre m variable, pendant que l'an- 
gle p demeure le même. La dernière équation cft très propre à ce 
deffein, laquelle nous donne dabord par la différentiation; 

dr cof a cof p fin r — ùr fin r cof r zz màm fin a 2 , 

& partant 

, mdm fin a* mdm fin a 

Q ÿ 1 ^ ™ _ _ ^ i ■ I I. — 1.1 

(cof a co Cp — cof»*) fin r fmr . V (mm — cof p 2 y 
d m fin a 

ou bien dr ZZ ~ -= — . 

lin q fin r 

Donc, après avoir trouve l’angle D R G ZZ r pour les rayons moyens, 
on aura la quantité de cet angle 

t dm fin a » 
pour les rayons rouges ~ r -fi- ^ « 

. , dm fin a 

pour les rayons violets " r — F 7: — . 

r J lin q lin r 


14. La même détermination fe rire auffi fans peine immédia- 
tement de nos deux équations principales cof p zz m cof q 6c m 

cof (q a) ZZ cof r, en les differenriant dans la fuppofirion que 

les angles q ôc r avec le nombre m font variables, pendant que les an- 
gles/; & a demeurent confia ns. De là on trouve 

0 ZZ d m cof q viàqïvaq^ & dm cof (q a) 

mdq fin (q — a) ~ — dr fin r ; 


donc, puîfque la première donne mdq ZZ 
devient 


dm cof q 
fin q 


la féconde 


cof q fin (q — a)' 
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Or, finjp cof(^~ a) — coff fin a) (ÿ“a))*fina, 

, d m fin a , _ , — dro fin a 

donc — y zz — dr finr, ou bien d r rz —z — ; 

fin q fin q fin r 

où d y marque l’accroifTement de l’angle r, pendant qu’on met m + d m 
eu lieu de m : mais, pour les rayons rouges, il faut écrire m — d m i 
& pour les violets m -J— d m au lieu de m.' 

I r, La difoerfion entière fera donc exprimée par 

lin q lin r 

ou bien une étoile vue par le prifme paroitra allongée par un fi grand 
tfpace dans le Ciel, l’un des bouts étant rouge & l’autre violet. On 
voit que, fous les mêmes circonftances du prifme, cette image de l’étoi- 
le fera d’autant plus allongée, plus la particule îdw, que marque la 
différence entre la réfraéHon rouge & violette , fera grande. De là 
on pourra donc auflï juger réciproquement de la valeur d m en re- 
gardant une étoile par un tel prifme j & mefùrant l’efpacc allongé qu’el- 
le paroit occuper dans le Ciel. Ou bien, ce qui revient au même, on 
laiffera tomber dans une chambre obfcure l’image de l’étoile, & on 
mefurera la grandeur du fpeftre, pour en conclure la valeur de la for- 
mule - fo 1 -, & de là enfuîte celle de d m. 

fin q lui r 

1 6. Or M. Dollond affure, que quand on emploie de cette 
forte deux prifmes fembiables, l’un de fiinrglafs, l’autre de crownglafs, 
celui-ci produit une beaucoup plus petite difperfionque le premier, & 
que la valeur de dm pour le crownglafs ne fera environ que f de celle 
qui répond au fiintglafs. Comme on ne fauroit douter du fuccès de 
cette expérience, la condufion qu’on en tire fèmble être affujettie à 
quelque doute affez important. Le crownglafs eft un verre verdâtre 
affez foncé j or on fair qu’un tel verre ne tranfmet que les rayons qui 
font à peu près de la même nature, & que les autres font pour la plu- 
part interceptés: donc, fi les rayons rouges, & peut-être auffi les 
orangés, étoient interceptés parle crownglafs, l’image colorée per- 

droir 
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droit fans doute beaucoup de fon étendue, la partie rouge y manquant 
prefque enti èrement:, ou devenant trop foible pour être apperçue. 

17. Il forait donc bien poflïble , que le crownglafs produisît 
une image beaucoup moins é rendue que félon la loi de la réfraéHon, 
où l’on fuppofo que tous'lts rayons font tranfmis également; fans que 
cette loi puifle être révoquée en doute. Par ce moyen on pourroit 
même faire évanouir toute difperfion ; on n’auroit qu’à employer un 
tel verre coloré , qui ne tranfmît que les rayons de la même couleur. 
Cet expédient a déjà été propofe autrefois, de conftruire les objeftifs 
d’un verre coloré très foncé; mais, comme on perdrait alors tous les 
autres rayons , la repréfontarion deviendrait trop obfcure , & les lu- 
nettes n’en feraient pas moins défeétueufos. Il me parait donc encore 
fort douteux, fi cette expérience fuffit pour renverfer aucune hypothe* 
fe fur la réfra£tion , quelque défoétueufo qu’elle foit d’ailleurs. 

1 8. Or \zfiintglnfs n’ayant aucune couleur , & étant parfaite- 
ment tranfparent, produit une image complette, & étendue depuis le 
rouge le plus haut jufqu’-au violet le plus foncé : & cette image ferait 
fans doute plus longue que celle du crownglafs, quand même la loi 
de réfraftion ferait la même de part & d’autre , puifque cette loi ne fo 
rapporte en aucune façon aux rayons qui font interceprés. Il faut donc 
bien diftinguer la diffufion des images , caufée par la diverfo réfraéîton 
des rayons , de celle qui eft rétrécie par l’interception de quelques 
rayons, qui formeraient l’une ou l’autre extrémité de l image. 

Sur l'effet de deux Prifmes collés enfemblt. 

ïÿ. Soient maintenant deux prifmes CA B & A B D collés en- 
fomble par le coté AB, ou, ce qui revient au même , dont les faces 
A B & BA foîent parallèles enrr’elles. Soit l’angle du premier CAB 
“ «, & de l’autre ABD — £ : la réfraftion moyenne de l’air dans 
le premier ” m : 1, & de l’air dans l’autre ~ n : 1. Cela pofe, 
fi un rayon F Q_pafle par ces deux prifmes , & qu’on nomme les an- 

Gg 3 gles, 


PV. VIH, 
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gles, -comme ils font marqués clans la figure ; on aura pour la réfra&ion 
des rayons moyens ces égalités: . 

. cofjp — m cof^ «tcof(^— «)“ n coCr j ôc.ffcof^-f £)~coff j 

où je remarque feulement que , s’il.y a le moindre vuide entre les deux 
pritmes,- le pafîage ne fauroit fubfifter, à mbins que les formules m 
cof (q — a) ôc n cof r ne'foie.nt plus petites que l'uni té. 

20. La quantité de réfraélion eft eftimée, comme auparavant, 
par l’angle que feroit le rayon incident FQ_, continue avec le rayon 
rompu SG. Or le rayon FQ_ prolongé feroit avec la face AB 
im angle “ p — a, ôc le rayon S G avec la meme face un angle 
— s — £, dont la différence p — s — a -f S mefure la quantité de 
réfraftion. Donc, s’il arrivoit qu’il fût p — a ” s — le rayon 
S G fetoit parallèle au rayon F Q^, ôc les prifmes ne changeroicnt rien 
dans le lieu de l’objet. C’eft dans ce cas que le grand Newton cro'yoii 
que la vifion feroit nette ôc délivrée des couleurs d’iris, mais M. Dol- 
lond a trouvé que cela n’arrive pas. 


2 t. ' Si les deux prifmes font faits'de la même matière, de for- 
te que» “m, alors', à caufe de r “ q — a, la réfraftion fera dé- 
terminée par ccs deux équations: 

cof p ZIT tn . cof q ôc cof s ~m cof {q — a + §) , 

d’où l’on trouve aifement le cas où p — ■ a “ s — £, & les objets 
paroiflent dans leursvrais lieux. Pofons pour cet efFet p — a “ j— ? 
S ~ 0 , de forte que /? “ a -f p ôc ôc, puifque 

U première équation donne 


cof q 


cof p 

m 


& Un q = - cof >l> 

m 


en fubfticuant ces valeurs dans l’autre équation, on aura 

cof (£+$) — cof (a — £) cof a -f £ + fin (« 
Y {mm — cof (a -f. p) *_). 


- É) 

Or, 
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Or, puifqué (P' — ' (a —J— (p) — (ce > — Ç), • on a- • 

■ cbf(Ê + £>) zz cof(a — Ç) cof (a + + fin (a ->-■£) fin (a-f 0)$ 

donc fin (a — §) fin (a 4- tp) “ fin (a — Ê) V {mm cof (a + £>)*), 
d’où il s’enfuit ou a — £ o, ou mm — i. 


22. La racine mm ZZ i étant contraire à la réfraction, il 
faut âbfolument que les deux angles a & b foient égaux entr’eux, & 
partant les côtés AC <ScBl) parallèles entr’eux, pour que la réfrac- 
tion ne change point le lieu des objets. Mais , quand la matière des 
deux prifines eft différente, il n’cft pas fi aife de déterminer les cas' où 
les objets font repréfentés dans leurs vrais lieux; <?c je remarque d’a- 
bord qu’on ne fàuroit afilgnerune telle proportion entre les angles ce & 

.afin que cette repré fentati on trouve lieu pour tous les objets, H 
n’y aura jamais qu’un jfèul angle AQF “ p y qui donne p — ce ZZ 
j — & dés qu’on regarde d’autres objets, dont Jes rayons fonr 

avec le prifine un plus grand ou un plus périr angle, leur lieu , vu par 
les prifmes, fera différent de celui où ils fe trouvent véritablement, 

23. Pour développer donc les cas de cette apparition, pofons 
comme auparavant p — a z / - £ zz <p, oa-bien p izz a 

&, s zz ë 4- £>, & nous aurons 

cof f - S2Î>±®>; donc (in q - 1>ÎL=2 
, 1 m 1 m 


cof 0 + (?) = î2£i|±AVdoncf(, + e) = 

de m cof (ÿ — a) ZZ n cof oü bien 
m cof a cof q -J- m fin ce f q ZZ n cof? cof (r 4- £) -fi n fin £ f (r -f- 
où fubfti tuant les premières valeurs on arrive à cette équation: 
f cof a cof (ce ^ (p) 4- fir a V {mm — cof (a + £))*) zz cofÇcof^ 
+ P) + fin €y (ff » — cof(S P) i ) i ■ 

Gg 3 d’où 
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d'où Ü s’agit de déterminer l’angle (p. Mais il eft allez clair que cet 
angle ne fauroit être réel, à moins que le rapport entre les angles a fie 
£ ne foit renfermé entre certaines limites. 

24. Je ne vois aucune méthode pour réfoudre commodément 
cette équation, fi ce n’eft en tâtonnant pour chaque cas propofé des 
nombres m & «: je remarque feulement, que prenant £ — a, cette 
équation, fe réduifànt à celle-ci: 

Y (mm — cof(ct 4- (p) 2 ) — y (nn — cof(a -J- (p) 2 ), 

ne fauroit fubfifter, à moins qu’il ne fût » ZT m. Donc, lorfque 
les deux prifmes font compofés de différentes matières , il faut abfolu- 
ment que les angles a & £ foient inégaux. Mais il n’eft pas fi aifé de 
voir lequel de ceSHîcux angles doit être plus grand ou plus petit; ce- 
pendant il fcmblc que , fi » cft plus-grand que m , l’angle £ doit êrre 
pris plus petir que « : mais il fe peut bien que cctre maxime ne foie pas 
générale, fiirtout puifque le maintien des objets dans leur vraie fitua- 
tion n’a lieu dans chaque cas que pour un feul angle tp. 

25. Or, pour trouver les difpofitions des deux prifmes, afin 
que les objets , dont les rayons y .tombenr fous un angle donné AQF 
: — p , foient vus dans leur vrai lieu, les deux réfraftions m & » étant 
données, on peut, outre l’angle p, encore prendre à volonté l’angle 
x, & de là déterminer les deux angles des prifmes a fie £: fous cette 
vue le problème deviendra nifë à réfoudre. Car, retenant dans le cal- 
cul les angles p fie x, on aura a ~ p — (p, & £ ~ x — (p; d’où 
notre équation prend cette forme; 

co Cp co C(p — (p) + fin (p — (p) y (mm — co Cp 1 ) “ cofx'co 
(x — (p) 4- fin (x — 0 ) y («« — cofx 2 ), 

fie de là, en développant les finus & cofinus des angles p — (p fie x — (p, 
la tangente de l’augle (p s’en tire aifément de cette forte : 

cofr 2 — cofjp 2 -f fin x Vfo» t- coff * ).— fin^ y (mm — c'ofp*) 

^ fin p cofp - f f co fx - cof]p y (mm - cbf p a ) -J- cofxy (nn - cofx*)' 

■ ' 6s 


# 239 9 


& enfuite les angles mêmes des deux prifines : 

(Y » — cof J a ) — fi n j) fin (p j) 

tag a co Cf fm(p—s)—y(jn m —cofp*) + coC(p-s)Ÿ(»a- coCs 2 )* 
& 

« (Y (mm — cof p 2 ) — fin p) fin (p — j) 

lÛ ^ co fp Gn(p — 0 +1/(7/;;- cof j s ) — cof(/ * J 1 ) Y (mm -cofy 3 )* 


2 6. Pour la commodité du calcul il fiiffit d’avoir déterminé 
l’un des angles a & £, puifque a — £ rrr p — s, d’où l’on voit 
qu’on ne fituroit prendre p ” r, à moins qu’il ne foit n~m 7 puif 
qu’alors les deux angles a & £ évanouiraient. Et de U il eft aulfi clair 
que, pour peu que les deux rcfraéHons vt & n fbient différentes, on doit 
établir entre les angles p & s une différence affez confidérable pour em- 
pêcher que les angles a & £ ne deviennent trop petits. Outre cela il 
faut remarquer que , fi l’un de ces angles devenoit négatif, on devrait 
alors renverfer le prifine, ou le mertrffen fèns contraire à celui où il 
efi: repréfcnté dans la figure. 


27. L’autre queftion fur ce double prifine regarde la diffufion 
de l'image , qu’indiquera le différentiel de l’angle /, en fùppofànt varia- 
bles les deux réfractions m & n , l’angle p demeurant confiant. De là 
nous trouvons 

0 ~ dm co Cf — màq fin dm cof (q — a) — m dg fin (g — a) — ■ 


dff cof r — tîdr fin r, 

& dn cof (r -f*£) — ndr fin (r -f £) “ — dr fin iÿ 
où la première donne màg ~ laquelle valeur étant fiib- 


fticuée dans la fécondé, produit 

1 r/ \ dmcofg C(g-tt) dm Ça , „ 

d m cof (g — et) — jj-— — — d* cofr*— nàr fr 7 


donc 
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donc 77 dr zz fn _a d’où la troificme équatioù 

fin r fin ^ fin r 

devient 

— d>; fin £ , d m fin a fin (r 4- £) . . - 

— zz — dx fin x; 

fin r lin q fin r 

— d m fin a fin (V -fi £) ■ d n fin £ 

par confisquent dx — 7; ~ r ~T~ ? 7 — ■ 

r 1 lin q lin r fin x lin r fin x 

28, Ici l’angle x — dx répond aux rayons rouges , &, l’angle 
x -fi dx aux rayons violets, de forte que le point lumineux paroi rr a 
étendu par un angle , qui cft 

2 dit fin £ . 2 àm fin a fin (r -J- £) 

fin r f x ' C q f r. f x 

Cette diffufion évanouira donc, ^juand cette égalité aura lieu: 

d 77 fin £ d m fin a 

fin (t* -fi fin q ’ 

& réciproquement, quand cela arrive, on en pourra conclure le rap* 
port entre les différentiels dm à. dn. Car on aura 

_ fin q f (»■' -fi 1 6) _ f CQR f RSD 
dm 1 d » — fmC j; rç — pQjÿR j f RUS’ 

ou bien dm : d w ZZ —, : ZZ AR . RS BR . QJR. 

29. J’ai déjà remarqué que les rayons ne fauioicnt paffer d’un 

prrfine dans l’autre, à moins que les formules- w cof {q — a.) & 

n cof t- ne fuffent moindres que l’unité. Pofons donc: 

m cof {q — a) ZZ » cof r ZZ cof 

&' déterminons par ce nouycl-àngletp les angles q & r -f £ de cet- 
te forte: 

'.J 


cof 
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coffo-«0= donc cof fl - SofaeaT»-^— -col».) 
r a \ y(wCT-cof0 a ) facof@fcofay(Kfj®-cof0*) 

cofr - S2Ï® donc cof Çrt c ° f <Pl> 

^ y(mr - coflp») ~ ^ ^ fin £ co CQ -f coC£y(wj~~cof0 2 ) 

d’où nous trouvons les angles p ôc s déterminés ainfi : 

cof p “ cof a cof^ — fin a Y (mm — cof^ 2 ), & cof t 

“ cof £ cof 0 — fin £ Y (nn — cof 0 i ). 

Donc , prenant l’angle 0 à volonté , on connoitra tous les paflâges de* 
rayons par nos deux prifines. 


30 . Mais, afin que les couleurs d’iris évanouifiênt, il faut ft- 
tisfaire à cette équation : 

wd n fin £ mdm fin a 

fm£coC(p\coC£y (m- cof$> a ) facof(p+cofa V(mm-cor0 2 )* 

d’où l’on voit que cette propriété ne fâuroit avoir lieu pour tous les 
angles 0', mais fi elle s’obfèrve dans deux prifines pour un certain an- 
gle 0 , ou pour un certain angle d'incidence /?, toutes les autres repré- 
iêntations, qui fe font fous d autres rngles, n’auronr plus cette préro- 
gative , & les couleurs d’iris ne manqueront pas d’y paroirre , quoi- 
qu’elles ne foient peur - être pas fort fcnfibles. Il fo trouve donc ici la 
même circonüance , que j’ai déjà remarquée dans le cas où les rayons 
rompus doivent devenir parallèles aux incidens. 

3 1 . Il ne femble pas que M. Dollond ait fait attention à cette 
circonftance, puifqu’il parle de deux tels prifines compofés de diffé- 
rentes efpeccs de verre, qui repréfentent les objets délivrés des cou- 

Mittk dt Î/Icad, Toin. XVUt H h leurs 
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leurs d’iris, tour comme fi cette propriété convenoit à tous les an- 
gles d’incidence j & des angles a & g de ces deux prifmes il conclut 

que ” —* ■ — , ce qui n’efl pourtant vrai que lorfque les angles 

^ & r | Ç font égaux. AufTt M. Clairaut, qui a traité cette même 
queftion dans les Mém. de P Acad. R. des Sc. de Paris pour l’an 1756, 

parvient-il à cette même formule^ — ^ ayant fùppofé les an- 

lesa 6c g très petits pour Te fervir d’approximations, de flirte qu’il 
ne la donne que comme approchante de h. vérité: mais je ne vois au- 
cune nécefliré de.recourir à des approximations, quand on peut par- 
venir à une folution parfaite. C’eft cependant là-dcffus que M. Dol- 
lond fonde principalement Ton fcntiment fur la réfraction des diverfcs 
efpeces de verre. 

32. Or, non feulement la conclufion de M. Dollond me pa- 
roit fùfpcCte, mais il me fcmble aufÏÏ que les expériences d’où il l’a ti- 
rée, font peu exactes. D’abord je remarque, que les petits angles 
qu’il donne a fes prifmes font peu propres à découvrir le cas où la diver- 
fc réfrangibilité des rayons efi: détruite : car , ayant trouve d s “ 
d» fin 5 d*w fin a f (r + g) 

— — p — — p p ■= , il eft clair -que, fi 1 on prenoit 

fr fs fin y fin r fin s 

les angles a & g infiniment petits, l’effet de la diverfe réfrangibilité des 
rayons deviendroir infenfible, quelque grand qu’il fût d’ailleurs en 
foi - même. 11 vau droit donc bien mieux faire ces angles aufii grands 
qu’il feroir poflible. 


33. La petiteffe des angles a & gdoit donc rendre fort dou- 
teufès les expériences: 5 c, à moins que leur rapport ne s'écarte énor- 
mément de la vérité, la diffufion caufce dans l’image fera abfolumcnt 
infenfible. On conviendra aifement qu’une telle diffufion doit être affcz 
confidérable , avant qu’on la puiflè diffingucr par les fens ; de forte 
que tant qu’elle n’excede point certaines limites, les objets nous paroi- 

tront 


tront aufÏÏ nets , que fi la diverfe réfrangibilité des rayons étoit parfai- 
tement dérruite. Outre cela, puifque l’un desprifines étoit decrown- 
glafs , où les rayons rouges font interceptés en grande partie, la dif- 
fufiou en étoit encore diminuée davantage, & partant rendue moins 
fenfible, fans qu’on en pût conclure un changement dans la nature de 

la réfraction. 


34. Donc , quand M. Dolîond prétend avoir trouvé une telle 
d’fpofition de deux prifines, l’un de flinrgkfs, l’autre de crownglaïs, 
à travers lefquels il ait vu les objets fans aucune confufion, il s’en faut 
beaucoup que cette dilpofition foît précifément celle qui produiroir 
exactement ce même effet; il fe pourroit même qu’elle s’en écartât très 
coniidérablement. Nous en avons déjà dRb preuve bien remarquable 
en ce que M. Dollond ne s’eft pas apperçu, que cette netteté de l’ima- 
ge ne fauroit convenir qu'à un feul angle d’incidence ; il faut donc bien 
que la confufion produite fous des angles différens ait été impercepti- 
ble. Mais, après ces remarques générales, je m’en vais examiner 
plus en détail l’expérience de M. Dollond, pour pouvoir mieux juger 
de la conclufion qu’il en tire. 


3 y. Soit donc le premier prtfme A de crownglafs, & la ré- 
fraclion moyenne m ~ i, 53; l’aun*e prifme B de fiintglafs, & la 
réfraClion moyenne n ~ 1, J 83- En fuite, les angles a &l S étoient 
tels, félon M. Dollond, que leurs finus tenoient à peu près la raifon 
3:2. Je fuppoferai donc , puifque ces angles étoient petits, a — 
2 ï° & 6 — 14 0 , où l’on comprend aifément qu’une différence 
d’un ou de deux degrés produiroit les mêmes phénomènes. Mainte- 
nant, quand il dit que par ces deux prifmes les objets lui ont paru fans 

d» f £ dm fin a . 

Tr 






ait eu 


couleur, il faut que cette égalité 


à peu près lieu pour quelque angle en prenant cof (q — a) 
^ cof (f) 


cof 0 


m 


& cof r zz 


-, putfqu'il éft impoffible qu'elle ait eu lieu pour 


Hh 2 


tous 
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tous les angles, comme M. Dollond femble l’infinuer. Je donnerai 
donc à l’angle (J) quelques diverfes valeurs , pour voir combien le rap- 
port enrre d m & d n en fera changé. 


3 6 . Soit d’abord l’angle (J) zz 50°; Ôcnousaurous 
q — a ~ 90°^ q ZZ iii°j Ôc d n tag S ZZ d m tag a, 

dw 

r ZZ 90 0 ; r + S ZZ io 4 °; donc -- — jvUH, 


a dm 

& partant — < 


% 


T* 


Soit maintenant <J> zz o , nous aurons 

f — (t — 49 ° ) ii / j q ZZ 70V 1 ') 26733 d« ZZ 38:37dm, 

d/?î 

r ZZ 500,49'; r g ='64°, 49; ou ^ =z 0,70098; 


cette valeur eft plus grande que 

Soitauflî (J) zz i8o°j & nous aurons 

q — « = i30 o ,49'; q — I5i°,49'i J, , 

. . d ou 

r ZZ 129, 11; r + g ZZ 143, 11; 

laquelle valeur fiirpalïc à peine y. 


dm 

^ = °. S3 20 4i 


37. Voilà donc une allez grande incertitude lùr le rapport 


< 1 VI 

des variations -7— , 
d« 


contenue entre les limites 0,532 & 0 , 70 1 , fur la- 


quelle il eftimpoftîble de le décider, à moins qu’on ne facht: fous quel 
angle d’incidence le phénomène en qucftion cft arriv é. Mais fi, au 
jugement des yeux , il eft arrivé fous tous les angles, il s’enfuit que 

dw 

cette expérience ne fuffit pas pour décider, fi le rapport ^ eft zz 

ïVôVj ou s'il eft zz rWsî &) dans une fi grande incertitude , il 
cft très certain que ces fortes d’expériences ne font en aucune maniéré 

pro- 
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propres à nous éclaircir fur le véritable rapport entre les valeurs difîe* 
rentielles d vi & àn. Cependant, puifque mon hyporhefe donne ce 
dw 

rapport ~ tVsV s il femble pourtant que ces expériences y 

portent quelque atteinte; mais il faudn.it toujours des expériences 
plus décifives avant que de la rejetter. 

3 8- Le bon effet des obje&ifs compofcs de ces deux cfpeces 
de veiTc prouve encore moins contre la loi de réfraction que j’ai éta- 
blie; & je crois qu’il en faut chercher la raifon dans des circonftances 
tout à fair différentes. Or d’abord, je remarque que le feul verre de 
crowngkfs y contribue déjà quelque chofc, en interceptant une bonne 
partie des rayons rouges qui. pourroienr gâter l’image. M. Dollond 
lui- même dit avoir obfervé qu’un objeftif fimple, fair de cette efpece 
de verre, produir un meilleur effet, qu’un autre (cmblable, fair d’un 
verre très clair; ce donr la raifon effc évidemment celle que je viens 
d’indiquer, puifque tous les verres colorés produifènt le même effet. 

35. Enfùite, la principale raifon doit être cherchée en ce que 
M: Dollond, en proportionnant les deux verres dont fes objectifs font 
compofes , a heureufemenr dérruir la confufion caufee par la fphériciré 
ik l’ouverture du verre : j’ai fair voir ailleurs, que c’efî ordinairement 
la fource des plus grands défauts des lunettes, & dès qu’on y remé- 
die, on diminue aufïi très confidérablemenr l’autre défaur, qu’on at- 
tribue à la diverfè réfrangibilité des rayons. Il cft même poffiblc de 
rendre ce défaur infenfible par un bon arrangement des verres oculai- 
res, comme je l’ai expliqué autrefois fort au long. Am fi , à mon avis, 
le plus grand mérite des lunettes de M. Dollond fè trouve conjointe- 
ment dans l’objcCIif compofe, enranr que le defaut de la fphériciré y eft 
corrigé, & dans laidifpofirion des verres oculaires : je crois même que, 
s’il vouloir compofèr fes objcCHfs de deux verres de la meme efpece, il 
en éprouveront le même effet. 


Hh 3 - 


40, 
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40. Mais au rcfte il fcroit très facile de s’aflurcr par l’expé- 
rience de cette propriété prétendue des nouveaux objectifs. Cela fe 
pratiquerait aifémcnt dans une chambre obfëure, y ayant fixé dans un 
volet un tel objectif compofé j on ri’auroit qu’à lui oppofer hors de la 
chambre , tantôt un morceau de drap écarlate, Tantôt un autre violer, 
& à mefurer enfuite dans la chambre la di( tance derrière le verre, où 
l’une & l’autre image fe représenterait le plus ciiftinetemenr. Four en 
juger mieux, on traverfe les objets par un fil noir, dont l’image doit 
devenir diftinélc. En s’y prenanede cette maniéré, je-doute fort que 
les deux dîftances fe trouvent égales, & "félon toute apparence la diffé- 
rence fera aulfi grande que dans les objectifs ordinaires. 

41. Je finirai par une remarque, qui n’cffc pas peu importan- 
te dans le fujet prêtent. M. Dollond, en faifant fes expériences avec 
les deux prifmes joints enfemble, s’étoit attendu que les couleurs d’i- 
ris difparoitroient là, où les rayons rranfinis feraient parallèles aux 
rayons incidens. Il croyoit que c’étoit une fuite néceffaire de J’hypo- 

d fit 

thefe de Newton, en vertu de laquelle on devrait trouver — — “ 

ri» 

— Mais on s’appercevra ai fé ment, que cette conféquence n’a 

» — 1 

aucun fondement. La deftruction des couleurs d’iris exige cette con- 
. dm fin £ fin q 

itl0n Tn = fin a fin (.+ 6) = “ r3 y 0 " 3 

tranfmîs avec les incidens demande qu’il foît p — a — s — ou 
bien, pofànt p — a — s — il faut qu’il foir: 

cof a cof (a + £)) + fin a Y (mm — cof (a + £>)*) zr cof Ç 
cof (S + $) + fin S Y (un — cof (Ç + $)*). 

Cette équation devrait donc être d’accord avec la précédente, fi l’on 
.. dm m — 1 

p° f °“ aï = r^-T 


42 , 
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42. Or nous avons vu, qu’en pofant p ZZ a + 0 & f 

(3 + *, il s’cnfifit fin f = YJ S2L= £f< a + *>*> , & fin 

(r 4- |3) “ c °^~ ^ \ & fubftituant ces valeurs, 

notre équation différentielle devient: 

d m n fin j3 Y (mm — cof (a — f— <p) 3 ) 

d n m fin a Y (*« cof ((3 (J)) 3 ) 

Pour l’autre équation fuppofons : 

cof a cof (a -f 0) -J- fin a y (mm — cof (a 4- (£)*) “ r, 
de forte que 

cof jS cof CjS + + fin jS V (» » — cof (|3 + 0) 9 ) “ v, 

& de là nous tirons : 

cof (a 4" — v c °f a 4* fin o>V (mm—vv) ” cofa cofip — fa f(P, 

cof(jS4-(&) — p cof (3 4- fin(3y(«» — pp) ~ cofjScofp) — f(3 C(f>. 

43. Ces deux formules nous fourniffent aifement les angles a 
ôc (3, dont les tangentes feront exprimées ainfi: 

fin a cof £ — p ^ fin? cof <p — P 

cofa fin <p + Y (mm — pp)’ coffi fin (p 4 - V(«» — pp)’ 
mais les formules îrrationelles feront: 

V (mm — cof (a 4- (p) 2 -) — p fin a — cofay(m;w — rr), 

y (an — cof (|3 4- (P) 3 ) v fin |3 — cofjS Y (nn — pp), 

d’oîi l’équation différentielle provient: 

dw » fin jS (p fin a — cof a y (mm - pp)). 

d» m fin a (v fin jS — cof (3 Y (n n — pp))’ 

où les valeurs trouvées ci* deffus étant fubftiruées donnent 
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dm x_ mm — v cof (p -f- fin V (mm — vv) 

d n m nn — v cof (J) -j- fin (J) V (nn — 

44. Cette équation ne fe trouve dans aucune liaîfon avec cel- 
le-ci : ~ ~ -, que Newton a cru être la véritable : & U eft 

d» n — i 

à préfent très clair que , quand même cette loi feroit la véritable, il ne 
s’enfiiivroit nullement que la deftruétion des couleurs d’iris fût toujours 
combinée avec le cas où les rayons tranfmis font parallèles aux inci- 
dens. On voit plutôt que ces deux cas n’ont aucune connexion en- 
tr’eux, quelle que foit la véritable loi de la réfraéfion des rayons diffé- 
remment réfrangibîes : Ôt 1 -aLoi Newtonienne pourroit être vraie, non- 
obftant la diverfité de ces deux cas , que M. Dollond femblc avoir cru 
néceflàirement liés entr’eux. 
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